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(54) Title: SYSTEM FOR THE AUTOMATIC APPLICATION OF SELF-ADHESIVE PROTECTIVE FILM TO VEHICLE BOD- 
IES 

(54) Bezeichnung: ANLAGE ZUM AUTOMATISIERTEN APPLIZIEREN VON SELBSTHAFTENDER SCHUTZFOLIE AUF 
FAHRZEUGKAROSSERIEN 




(57) Abstract: The invention relates to an automatic application sys- 
tem for self-adhesive protective film to vehicle bodies according to 
[1] . The aim of the invention is to improve said system so as to reduce 
investment costs while increasing productivity. Said aim is achieved 
by providing two separate application stations (9, 10), one (10) of 
which comprises two pairs (13a, b and 14a, b) of opposite, stationary 
industrial robots (12, 13, 14) while the other one (9) comprises one 
pair (12a, b) of opposite, stationary industrial robots (12, 13, 14) for 
jointly handling and applying one respective piece of film (24) such 
that the film can be simultaneously pasted onto all body parts (2, 3, 
4) within the cycle time. One respective robot of a pair of robots 
includes a fixture for a supply roll (22, 22 , 22 ) and a cutting de- 
vice as part of its set of tools while the opposite application robot 
of said pair of robots supports a suction strip. In order to perforate 
a stretched piece of film to the exact contour required, the same is 
moved along a stationary perforation tool (60). A magazine (21,21, 
21 ) for several supply rolls (22, 22 , 22 ) is disposed near a robot, the 
application robot (12a, 13a, 14a) automatically transferring a supply 
roll from said magazine (21, 21', 21") as required. The supply rolls 
are relatively small and contain the film required for about 100 to 200 
application processes. Each supply roll (22, 22 , 22 ) is provided with 
a disposable winding core (23) made of hard cardboard or plastic. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine automatische 
Applikationsanlage fiir selbsthaftende Schutzfolie auf Fahrzeugka- 
rosserien gemass [1]. Um diese Anlage hinsichtlich geringerer Inves- 
titionskosten bei gleichzei tiger Steigerung der Produktivitat zu ver- 
bessern, sind erfindungsgemass zwei separate Applikationsstationen 
(9, 10) vorgesehen, von denen die eine Applikationsstation (10) zwei 
Paare (13a, b und 14a, b) 
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und die andere (9) ein Paar (12a, b) von gegeniiber liegend angeordneten, ortsfesten Industrierobotern (12, 13, 14) zur gemein- 
samen Handhabung und Applikation je eines Folienstiickes (24) enthalt. Dadurch konnen alle Karosseriepartien (2, 3, 4) innerhalb 
der Taktzeit simultan beklebt werden. Je ein Roboter eines Roboterpaares enthalt in seinem Roboterwerkzeug die Halterung fiir 
eine Vorratsrolle (22, 22', 22") sowie eine Abschneidevorrichtung, wogegen der gegeniiber liegende Applikationsroboter dieses 
Roboterpaares eine Saugleiste tragt Zum konturgenauen Perforieren eines ausgespannten Folienstiickes wird diese an einem orts- 
festen Perforationswerkzeug (60) entlang bewegt Roboternah ist ein Magazin (21, 21', 21") fiir mehrere Vorratsrollen (22, 22', 
22") angeordnet, aus welchem der Applikationsroboter (12a, 13a, 14a) bedarfsweise eine Vorratsrolle selbsttatig iibernimmt. Die 
Vorratsrollen sind relativ klein und enthalten den Folienbedarf fiir etwa 100 bis 200 Applikationsvorgange. Jede Vorratsrolle (22, 
22', 22") ist mit einem Einweg-Wickelkern (23) aus Hartpappe oder Kunststoff versehen. 
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Anlage zum automatisierten Applizieren von selbsthaf tender 

Schutzf olie auf Fahrzeugkarosserien 



Die Erfindun.g betrifft eine Anlage zum automatisierten Appli- 
zieren von selbsthaf tender Schutzfolie auf Fahrzeugkarosse- 
rien nach dem Oberbegriff von Anspruch 1, wie sie beispiels- 
weise aus der DE 198 09 515 Al als bekannt hervorgeht, die 
nachfolgend kurz mit [1] zitiert ist. 

Es sind vor all em die - bei ublichen Limousinen - drei hori- 
zontal liegenden Karosseriepartien, namlich Motorhaube , Dach 
und Heckdeckel , die fur den Transport des Neuf ahrzeuges von 
der Fabrikat ions stat te zum Fahrzeughandler durch Uberkleben 
mit einem abgemessenen Stuck einer selbstklebenden Schutzfo- 
lie geschutzt werden sollen. Die aus [1] bekannte Anlage zum 
Applizieren der Transportschut zf olie stellt fur sich eine 
kleine, mehrere Arbeitsstationen umfassende Fertigungslinie 
dar. Darin werden die fertig montierten, auf den eigenen Ra- 
dern stehenden, zu beklebenden Fahrzeuge taktweise durch die 
verschiedenen Stationen der App'likationsanlage hindurch be- 
fordert; watarend einer Applikation eines Schutzf olienstiickes 

werden die Fahrzeuge vorubergehend angehalten. 

* 

Urn die vorliegende Erfindung richtig verstehen zu konnen, 
muss das rechte Verstandnis der Arbeitsweise der aus [1] be- 
kannt en Appl ikat ions anlage vorausgeset zt werden, weshalb auf 
diese Anlage zunachst naher eingegangen werden soil . 



WO 2005/092711 PCT/EP2005/002959 



In einer ersten Arbeitssfcation der Applikationsanlage nach 
[1] sind die Vorratsrollen der Schutzfolie stationar und mit - 
tig oberhalb der Forderlinie mit quer zur Transport richtung 
liegender Rollenachse angeordnet ; die Polie wird also von dem 
Vorratsrollen in Transport richtung abgezogen. Dabei ist fur 
jede der drei genannten Karosseriepartien jeweils eine gesora- 
derte Vorrat srolle vorgesehen, deren in Axialrichtung gemes- 
sene Breite der in Karosserie- Langs richtung gemessenen Langei 
der zugehorigen Karosserlepartie entspricht. Jede der drei 
Vorratsrollen ist in unterschiedlicher Hohenlage angeordnet , 
so dass bedarfsweise von jeder der drei Rollen ein Folien- 
stuck abgezogen werden kann . Die Vorratsrollen sind jeweils 
so groS bemessen, dass sie den Folienbedarf fur mindestens 
eine Arbeitsschicht enthalten. 

Bei der bekannten Applikationsanlage ist in Abzugsrichtung 
neben jeder der Vorratsrollen jeweils ein abgemessenes Fo- 
lienstuck ortsfest durch zwei beabstandete Saugleisten hori- 
zontal ausgespannt gehalten, wobei dieses Folienstuck noch 
nicht von der Vorrat srol ILe abgeschnitten ist. Die Klebeseite 
dieser Folienstucke weist nach unten. In diese ausgespannten 
Folienstucke werden dure In einen ersten Arbeitsroboter Perfo- 
rationslinien mittels eines beheizten Schneidwerkzeuges kon — 
turgenau und lagedef inienrt von der nicht -klebenden Oberseite 
her eingearbeitet . Entlang dieser Perf orationslinien konnen 
spater nicht benotigte Schutzf olienbereiche entfernt werden. 
Die drei Paare von jeweiZLs ein Folienstuck ausspannenden, 
ortsfesten Saugleisten sind - ebenso wie die Vorratsrollen 
auch - in Vertikalrichtuxig in einem solchen Hohenabstand zu — 
einander angeordnet, dass der die Perf orationslinien ziehencde 
Arbeitsroboter zwischen zwei iiber einander ausgespannte Fo- 
lienstucke mit seinem ArDoeitswerkzeug behinderungsf rei hi- 
neingreif en Jcann « 

Parallel neben jeder der vorderen, von der jeweiligen Vor- 
ratsrolle abgekehrt liegenden Saugleiste ist jeweils ein 
Schneidbalken mit einem ciarin verfahrbaren Schneidmesser an— 
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geordnet, mit dem ein zur Weiterverarbeitung abgezogenes, be- 
reits mit Perf orationslinien versehenes Folienstiick vom Vor- 
rat abgeschnitten werden kann. Dariiber hinaus ist bei jeder 
der ein Folienstiick ausspannenden SaugLeisten endseitig, d.h. 
rechts und links jeweils eine mechanische of fen- und schliefe- 
bare Haltezange angeordnet , die die FoILie mit ihrem Zangen- 
schnabel an den Seitenrandern ober- unc3. unterseitig umgrei- 
f en. Diese Haltezangen halten die, Folie vorubergehend, z.B. 
bei der Ubergabe an eine Saugleiste eines anderen Arbeitsro- 
boters fest oder spannen die Folie nactn einem Abzugvorgang in 
Querrichtung aus, damit die Folie ansctilieSend wieder sto- 
rungs- und faltenfrei von den Saugleisfcen der Abroll station 
iibernommen werden kann. 

Die ausgespannt gehaltenen, mit Perf orationslinie versehenen 
Folienstiicke werden zur Weiterverarbeitung durch einen ersten 
Applikationsroboter iibernommen, der am Handgelenk seines Ar- 
beitsarmes mit einer Saugleiste versehen ist. Dieser erste 
Roboter ist seitlich neben der ForderldLnie der Fahrzeuge auf- 
gestellt und kann in Langsrichtung zwischen Abrollstation und 
Applikationsstation verfahren. Bei der Folieniibergabe an den 
Applikationsroboter schliefien zunachst die beiden Haltezangen 
der vorderen, abroll seitigen Saugleiste und halten das ausge- 
spannte Folienstiick am vorderen Ende an den Seitenrandern 
fest und spannen die Folie in Querrichtung aus; zugleich gibt 
die abrollseitige Saugleiste die Haltenrung des Folienstiickes 
frei und verfahrt seitlich urn wenigsteins die Auf setzbreite , 
urn Platz fur die Saugleiste des genannten Applikationsrobo- 
ters zu schaffen, die dort auf setzt und das Folienstiick uber- 
nimmt . Nun wird auch die hintere, rollennahe Saugleiste der 
Abrollstation beluftet, so dass das pezirf orierte Folienstiick 
nur noch zwischen der Vorratsrolle und der Saugleiste des Ap- 
plikationsroboters ausgespannt ist. Let zterer zieht dann eine 
vorbestimmte Folienlange horizontal von der Vorratsrolle ab, 
woraufhin auf das hintere Ende des abgezogenen Folienstiickes, 
d.h. neben dem genannten Schneidbalken , die Saugleiste eines 
zweiten Applikationsroboters auf setzt, der auf der gegenuber 



WO 2005/092711 



PCT/EP2005/002959 



4 

liegenden Seite der Fahr zeug - Forder 1 ini e angeordneten ist und 
der das hintere Ende des abgezogenen Folienstiickes ubernimmt . 
Nun wird auch die vordere abrollseit ige Saugleiste wieder in 
ihre Arbeit sstel lung unmittelbar neben dem Schneidball^en ver- 
fahren und beide abrollseitigen Saugleisten werden aktiviert. 
Somit ist die abgezogene Folie zum einen durch die bed. den 
stationaren Saugleisten der Abrollstation und durch die Saug- 
leisten der beiden gegenuber liegenden Applikationsrolboter 
gehalten. Das von den Applikat ionsrobotern gehaltene IFolien- 
stiick wird nun mittels des Messerbalkens von dem stat ionar 
ausgespannten Folienstiick getrennt und die beiden Applikati- 
onsroboter verbringen das von ihnen gehaltene Foliens "tuck in 
die Applikationsstation, wobei sie unter gegenseitig synchron 
abgestimmter Bewegung das zunachst in Langsrichtung ansge- 
richtete Folienstiick quer zur Forderichtung der Fahrz euge 
verschwenken. In dieser Orient ierung des von den Appl ikati- 
onsrobotern ubernommenen Folienstiickes kann es iiber dem zuge- 
ordneten Karosserieteil ausgerichtet , vertikal angenihert und 
appl i z iert werden . 

Nachdem in den allermeisten Fallen - wie gesagt - dr&i hori- 
zontal liegende Karosseriepartien mit Schutz folie iib&rklebt 
werden miissen, muss der geschilderte Vorgang drei maL , nam- 
lich an jeder der drei Karosseriepartien eines Fahrzeuges je- 
weils mit dem entsprechenden Folienstiick wiederholt werden. 
Diese dreifach durchzuf iihrenden Applikationsvorgange konnten 
zeitversetzt nacheinander durch das gleiche Paar von gegen- 
uber liegenden Applikat ionsrobotern erfolgen, was zu einer 
relativ langen Taktzeit fiihren wurde . Zur Verkiirzung der 
Taktzeit sieht die Applikat ionsanl age nach der Druckschrift 
[1] demgemaS zwei Paare von gegenuber liegenden ApplrLkati- 
onsrobotern vor, die annahernd simultan arbeiten konnen; al- 
lerdings muss das jeweilige Folienstiick aus Plat zgriirnden und 
aus Griinden der Zuganglichkeit noch zeitversetzt durc^h die 
beiden Roboterpaare aus der Abrollstation iibernommen werden. 
Die dritte Karosseriepartie muss anschlieSend noch durch ei- 
nes der beiden Roboterpaare zu den beiden ersten, simultan 
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applizierten Karosseriepartien zeitversezetzt applizi-ert wer- 
den. Prinzipiell ware es auch denkbar , drei Paare von gegen- 
uber liegenden Applikationsrobotern in der Applikat ionsanlage 
vorzusehen, so dass alle drei Karosseriepartien simuLtan ap- 
pliziert werden konnten. Dies wiirde aber eine weitere Appli- 
kationsstation fur das dritte Roboterpaar und eine gesonder- 
te, zugehorige Abrollstation voraussetzen. Der Platzbedarf 
und der Investitionsauf wand dafur stehen offenbar in keinem 
vertretbaren Verhaltnis zu dem Gewinn an Produkt ivitat , wes- 
halb bei [1] lediglich zwei Roboterpaare in der Appld-kations- 
anlage vorgesehen sind. 

Die aus [1] bekannte Anlage zur Schut zf olienapplikatrLon weist 
also insgesamt ftinf Industrieroboter auf , die alle parallel 
zur Forderrichtung der zu behandelnden Fahrzeuge - gewisser- 
maBen als siebte Roboterachse - programmgesteuert vexrfahrbar 
sein mussen. Die Taktzeit der Schut zfolienapplikation ist be- 
st immt durch den Zeitbedarf fur zwei zeitversetzt du^trchzuf iih- 
rende Applikationsvorgange, deren jeder das Ziehen ezLnes per- 
forierten Folienstuckes aus der Abrollstation, das Umorien- 
tieren dieses Folienstuckes in die Querrichtung, das Ausrich- 
ten auf dem zugehorigen Karosserieteil und das eigentliche 
Applizieren des Folienstuckes umfasst. Beim simultanen Verar- 
beiten von zwei Folienstucken ist hinsichtlich des Zeitbedar- 
fes zusatzlich zu berucksichtigen, dass das "Holen" der bei- 
den Folienstucke aus der Abrollstation aus Grunden der Zu- 
ganglichkeit nur zeitversetzt erfolgen kann. Trotz des rela- 
tiv hohen Investitionsauf wandes fur die Appl ikat ions snl age 
ist die Produkt ivitat also nicht besonders hoch. 

Es kornmt hinzu, dass wegen der stat ionaren und sehr Ifciohen 
Halterung der schweren Vorratsrollen diese nicht rait ublichen 
Flurf ordergeraten in die Abrollstation hinein gehobein werden 
konnen. Vielmehr muss eine gesonderte Bruckenkrananl age fur 
den Rollenwechsel in der Applikationsanlage vorgesehen wer- 
den, was den Investitionsauf wand erhoht . Die sehr scliweren 
Vorratsrollen durfen im Ubrigen nicht liegend transportiert 
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oder gelagert werden, well sie dadurch Flachstellen bekommen 
konnen, die bei der Verarbeitung storen und die Schutzf unkti- 
on lokal beeintrachtigen wiirden. Vielmehr mussen die schweren 
Vorratsrollen gesonderte, aus St-ahl bestehende Wickelkerne 
enthalten, mit denen die Vorratsrollen gehandhabt und in be- 
sonderen, ebenfalls aus Stahl bestehenden Transportgestellen 
bei Transport und L age rung gehaltert werden konnen. Die rela- 
tiv teuren Wickelkerne und Transportgestelle mussen nach 
Verbrauch der Vorratsrolle zum Folienhersteller zur Wieder- 
verwendung zuruckgebracht werden, was mit einem kostentrach- 
tigen, logistischen Aufwand verbunden ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es , die gattungsgemate zugrunde ge- 
legte Applikat ionsanlage im Hinblick auf geringere Investiti- 
onskosten bei gleichzeitiger Steigerung der Produktivitat zu 
verbessern . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafe durch die kennzeichnenden 
Merkmale von Anspruch 1 gelost . Bei der erf indungsgemaSen Lo- 
sung geht es primar urn das sog. Anlagen-Lay-out der Applika- 
tionsanlage, also urn Merkmale, die sich auf die Anlage als 
ganze beziehen. Die Erfindung soil nachfolgend zunachst im 
Hinblick auf geringere Invest it ions- und Betriebskosten und ' 
danach hinsichtlich der Produkt ivitat ssteigerung kurz gewur- 
digt werden, bevor ein Ausf uhrungsbeispiel naher beschrieben 
wird . 

Ursachlich fur die Einsparung eines wesentlichen Teiles der 
Investitionskosten sind die im Roboterwerkzeug je eines der 
Roboterpaare integrieren Vorratrollen . Dadurch wird das Holen 
und vorsichtige Verschwenken eines Folienstuckes von einer 
zentralen, abgelegenen Abroll station vermieden und ein Ver- 
fahren der Applikationsroboter in Transportrichtung entbehr- 
lich. Durch das Wegf alien der Verf ahreinrichtung der Applika- 
tionsroboter werden diese ganz betrachtlich kostengiins tiger , 
weil es sich bei den Verf ahreinrichtungen urn mit hoher Genau- 
igkeit zu fertigende GroSteile handelt, die in der Herstel- 



WO 2005/092711 



PCT/EP2005/002959 



7 

lung sehr teuer sind. AuEerdem sind die Vorratsrollen sehr 
klein und konnen bodennah magaziniert werden; Versandgebinde 
konnen mit herkommlichen Flurf ordergeraten, z.B. Gabelstap- 
lern, und einzelne Vorratsrollen ohne weiteres manuell ge- 
handhabt werden. Der Rollenwechsel kann bei geeigneter Aus- 
bildung des Rollenmagazins und des Applikationswerkzeuges 
durch den Applikationsroboter selbsttatig durchgefiihrt wer- 
den. Die kleinen Vorratsrollen konnen mit preisgunstigen Ein- 
weg-Wickelkernen versehen sein und konnen aufgrund ihres ge- 
ringen Gewichtes ohne weiteres liegend transportiert und ge- 
lagert werden. Ein logistischer , die Betriebskosten belasten- 
der Aufwand fur den uberwachten Rucklauf von teurem Leergut 
ist in soweit nicht erf orderlich . Aufgrund der werkzeuginteg- 
rierten Vorratsrollen entfallt auch die ebenfalls recht kost- 
spielige Bruckenkrananlage fur hohe Lasten, die im Stand der 
Technik fur die Beschickung der hoch iiber Kopf angeordneten 
Abrollstation mit den schweren Vorratsrollen erforderlich 
war. Alles in allem sind die Investitions- und Betriebskosten 
der erf indungsgema&en Applikationsanlage deutlich niedriger 
als im zugrunde gelegten Stand der Technik. 

Daruber hinaus erlaubt die neue Applikationsanlage eine hohe- 
re Produktivitat , was allerdings durch den Einsatz eines wei- 
teren Paares von Applikationsrobotern im Vergleich zum Stand 
der Technik erreicht wird. Aufgrund des Einsatzes von drei 
Paaren von Applikationsrobotern konnen alle drei zu behan- 
delnden Karosseriepartien simultan beklebt werden, was die 
Taktzeit gegeniiber dem Stand der Technik deutlich reduziert . 
Dort hatten drei Paare von - verfahrbaren - Applikationsrobo- 
tern nur unter Inkaufnahme einer weiteren, iiber Kopf angeord- 
neten Abrollstation eingesetzt werden konnen. Da die Vorrats- 
rollen dezentral angeordnet sind, konnen neue Folienstucke 
simultan von den Rollen abgezogen werden, was sich guns tig 
auf die Taktzeit auswirkt . Trotz des vorliegend ohne weiteres 
mog lichen Einsatzes von insgesamt sechs - ortsfesten - In- 
dus trierobotern kommt in soweit gleichwohl kein investiver 
Mehraufwand gegeniiber dem Stand der Technik zustande, selbst 
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wenn man die in [1] dargestellte Anlage mit insgesamt funf 
Industrierobotern zum Vergleich heranzieht . Der eine zusatz- 

liche - ortsfeste - Industrieroboter verursacht weit weniger 

< • 

Investitionskosten, als durch den Wegfall von anderen, im 
Stand der Technik erf orderlichen Anlagenkomponenten einge- 
spart wird. Zwar muss eingeraumt werden, dass die Taktzeit 
bei der erf indungsgemateen Applikationsanlage nicht durch die 
simultan ablaufenden Applikationsvorgange allein bestimmt 
ist, sondern dass innerhalb der Taktzeit, und zwar vor dem 
Applizieren der Folienstucke , auch noch die Folienstucke mit 
Perf orationslinien versehen werden mussen, was durch die Ap- 
plikationsroboter mit durchgefuhrt wird. Perforieren und Ap- 
plizieren erfolgen also zeitversetzt innerhalb der Taktzeit, 
die durch die Zeitdauer beider Vorgange bestimmt ist. In die- 
sem Zusammenhang muss man wissen, dass das Perforieren der 
ausgespannten Folienstucke mit den erf indungsgemaE vorge- 
schlagen Arbeitsmitteln nur einen Bruchteil der Zeit des Fo- 
lienapplizierens erf ordert . Es wird also trotz zeitverset ztem 
Perforieren und Applizieren dennoch eine Takt zeitverkurzung 
gegeniiber dem Stand der Technik mit zwei Applikationsvorgan- 
gen innerhalb einer Taktzeit erzielt . 

ZweckmaSige Ausgestaltungen der Erfindung konnen den Unteran- 
spruchen entnommen werden. Im ubrigen ist die Erfindung an- 
hand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispie- 
les nachfolgend noch erlautert; dabei zeigen: 

Fig. 1 ein Ausf uhrungsbeispiel einer Appl ikat ionsanl age ge~ 

maiS der Erfindung in Grundrissdarstellung, 

Fig.n 2a bis 2d verschiedene Arbeit sphasen der ersten Appli- 

kationsstation der Anlage nach Figur 1, jeweils dar- 
gestellt in einem an der Ebene II-II genommenen Auf- 
r* l s s , 

Fig. 3 eine vergrofeerte Einzeldarstellung der Einzelheit III 

aus Figur 2a, namlich der beiden zusammenarbeitenden 
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Applikationswerkzeuge der einander gegenuber liegen- 
den Applikationsroboter , 

Fig. 4 eine vergrofierte Einzeldarstellung der Einzelheit IV 

aus Figur 1 als Auf rissdarstellung, namlich das Per- 
forationswerkzeug und seine Halterung, wobei eine 
Einzelheit daraus wiederum vergroSert dargestellt ist 
und 

Fig. 5 eine perspektivische Einzeldarstellung einer kleinen 

Vorratsrolle mit einem aus einem preiswerten Material 
bestehenden Einweg-Kernrohr . 

Das dargestellte Ausf uhrungsbei spiel zeigt eine Anlage zum 
automatisierten Applizieren von selbsthaf tender Schutzfolie 
auf das Dach 2, die Motorhaube 3 und den Heckdeckel 4 von 
Fahrzeugkarosserien 1. Die Anlage umfasst mehrere hinterein- 
ander angeordnete Arbeitsstationen, namlich zwei mit Robotern 
bestuckte Applikationsstationen 9 und 10 sowie eine Handar- 

# 

beitsstation 11. Durch die Arbeitsstationen werden die zu be- 
handelnden Fahrzeugkarosserien mittels eines im Hallenboden ' 
verlegten Horizontalf orderers 8 hindurch bef ordert . Letzterer 
bringt die Fahrzeugkarosserien in jeder der Arbeitsstationen 
zur Durchfuhrung gewisser Arbeitsumf ange jeweils in einer de- 
finierten Arbeitsposition lagegenau zum Stillstand. Dies- und 
jenseits der Horizontalf orderers sind paarweise und jeweils 
spiegelbildlich zueinander Applikationsroboter, d.h. Indust- 
rierobotern 12a, b und 13a, b sowie 14a, b zum gemeinsamen 
Handhaben und Applizieren je eines Folienstuckes 24 bei des- 
sen Verarbeitung angeordnet . Auf die Applikationsroboter soil 
weiter unten noch naher eingegangen werden. In der Applikati- 
onsanlage sind auch Vorratsrollen lagedef iniert gehaltert, 
von denen durch die Applikationsroboter Schutzf olienstiicke in 
bestimmter Lange abgezogen und abgeschnitten werden konnen. 
Durch eine geeignete, ebenfalls in der Anlage vorgesehenen 
Perforationseinrichtung konnen Perf orationslinien konturgenau 
in ein ausgespannt gehaltenes Folienstiick gezogen werden. 
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Auch auf diese Einrichtungen soli welter unten naher einge- 
gangen werden . 

Die zwei separaten Applikationsstationen 9, 10 in der Anlage 
und weitere nachfolgend beschriebenen Merkmale sind erfin- 
dungsgemaS im Hinblick auf geringere Investitionskosten bei 
gleichzeitiger Steigerung der Produktivitat vorgesehen. Da- 
durch, dass insgesamt drei Paare von gegenuber liegenden, zu- 
sammen arbeitenden Applikationsrobotern in zwei Applikations- 
stationen vorgesehen sind konnen, alle drei zu schiitzenden 
Karosseriebereiche simultan beklebt werden. Gemafe der Vertei- 
lung enthalt die eine Applikat ionsstation 9 ein Paar (12a, b) 
und die andere - Station 10 - zwei Paare (13a, b und 14a, b) 
von gegenuber liegend angeordneten Indus trierobotern zur ge- 
me ins amen Handhabung und Applikation je eines Folienstuckes 
24 . 

Die Applikationsstation 9 mit nur einem Paar von Applikati- 
onsrobotern 12a, b ist fur die Behandlung der Dachflache 2 
der Karosserie 1 vorgesehen, wogegen die Applikationsstation 
10 mit zwei Paaren von gegenuber liegenden Applikationsrobo- 
tern 13a, b; 14a, b fur die Applikation je eines der Motor- 
haubenf lache 3 bzw. der Heckdeckelf lache 4 entsprechenden Fo- 
lienstuckes 24 vorgesehen ist. Die. Dachflache benotigt das 

L 

groSte Folienstuck und demgemalS die- groSten Applikationswerk- 
zeuge 18, 19 am Arbeitsarm 16 bzw. am Handgelenk 17 der Robo- 
ter 12a, b, was wiederum den meisten Platz beim Handhaben des 
zu applizierenden Folienstuckes 24 erf ordert . Deshalb sind 
die beiden Dach-Applikationsroboter 12a, b vorteilhaf ter Wei- 
se alleine in der Arbeitsstation 9 angeordnet . Dem gegenuber 
benotigen die beiden anderen zu schiitzenden Karosserief lachen 
- Motorhaube 3 und Heckdeckel 4 - wesentlich kleinere Folien- 
stiicke und die Roboter dement sprechend kleinere Roboterwerk- 
zeuge 18', 19' bzw. 18", 19" sowie weniger Bewegungsraum. Au- 
Serdem liegen diese Karosserief lachen weit von einander ent - 
fernt an der Karosserie, so dass die beiden Paare von Appli- 
kationsroboter sich beim Arbeiten nicht gegenseitig storen 
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konnen. Aus diesem Grunde sind die beiden Roboterpaare 13a, b 
und 14a, b fur die Behandlung von Motorhaube und Heckdeckel 
in einer gemeinsamen Applikationsstation - Station 10 - ange- 
ordnet . 

In kostenguns tiger Weise ist das Basisglied 15 eines j eden 
Applikationsroboters 12a, b; 13a, b; 14a, b in der jeweiligen 
Applikationsstation 9, 10 ortsfest, d.h. bezuglich der Forde- 
richtung der Horizontalf ordereinrichtung 8 unbeweglich, ange- 
ordnet . Und zwar ist j eder Applikationsroboter neben der Po- 
sition der zugehorigen Karosseriepartie 2, 3 oder 4, die der 
Roboter bearbeiten muss und die diese Karosseriepartie wah- 
rend des Stillstandes der Karosserie einnimmt , angeordnet . 
Ein Verfahren der Roboter in Forderrichtung, d.h. in Langs - 
richtung der Applikat ionsanlage ist bei dem erf indungsgemafien 
Anlagen-Lay-out nicht erf orderlich . 

Die Moglichkeit ortsfester Roboter ist vor all em dadurch ge- 
schaffen, dass die oberhalb der Fahrzeugkarosserien 1 ange- 
ordneten Vorrat srollen 22, 22', 22 u - im Grundriss gesehen - 
seitlich neben der Horizontalf odereinrichtung 8 mit parallel 
zur Forderrichtung ausgerichteter Rollenachse gehaltert sind. 
Wesentlich dabei ist, dass die verschiedenen in Gebrauch be- 
findlichen Vorratsrollen - bezogen auf die Forderrichtung des 
Horizontalf oderers - an unterschiedlichen Stellen angeordnet 
sind, namlich jeweils an der Stelle der zugehorigen Applika- 
tionsroboter 12a, 13a, 14a. Die Breite B, B', B" der Vorrats- 
rollen 22, 22', 22" entspricht der in Karosserielangsrichtung 
gemessenen Lange L, L 1 , L M der jeweils zugeordneten, zu be- 
klebenden Karosseriepartie: Dach 2, Motorhaube 3 bzw. Heckde- 
ckel 4 . Auf grund der robot ernahen Queranordnung des Folien- 
vorrats brauchen die Roboter nicht in Langsrichtung zu einer 
endseitig in der Anlage symmetrisch angeordneten Abrollstati- 
on zu fahren, urn dort ein Folienstuck zu holen. Im ubrigen 
konnen die Roboter sich jeweils gleichzeitig ein neues Fo- 
lienstuck holen, was im Stand der Technik nicht moglich war. 
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Bei einer denkbaren Ausgestaltung der Applikat ionsanlage 
ko runt en die Vorratsrollen einschlieSlich zugehoriger Ab- 
schneidevorrichtung beispielsweise ortsfest oberhalb des je- 
weiligen Paares von Applikat ionsrobotern derart angeordnet 
sein, dass die nicht -klebende Seite der Schutzfolie nach un- 
ten weist . In einem solchen Fall best linden die Roboterwerk- 
zeuge beider Applikationsroboter im Wesentlichen lediglich 
aus einer der Folienbreite ent sprechenden Saugleiste. Fur ei- 
nen Applikationsvorgang wurde der der Vorratsrolle gegenuber 
liegend angeordnete Roboter ein passendes Folienstuck von der 
Vorratsrolle abziehen, wobei die entsprechende Saugleiste die 
Folie an der nach unten weisenden Sichtseite erfasst. Der auf 
derselben Seite wie die Vorratsrolle angeordnete Roboter wur- 
de anschlieiSend das andere Ende des zunachst noch mit dem Fo- 
il envor rat verbundenen Folienstuckes - ebenfalls an der Un- 
terseite der Folie - ubernehmen. SchlieSlich wurde das Fo- 
lienstuck vom Folienvorrat abgeschnitten . Bevor dieses auf 
der Karosserie appliziert werden konnte , miisste das Folien- 
stiick noch um eine horizontale Querachse urn 18 0° geschwenkt 
werden, so dass die Klebeseite der Schutzfolie nach unten 
weist . 

Eine derart ige , grundsat zlich mogliche Ausgestaltung der An- 
lage ware zwar produktiver und kostengiinstiger als die aus 
[i] bekannte Applikat ionsanlage , sie ware aber immer noch 
nicht kostenoptimal , weil dabei schwere, den Bedarf fur eine 
vollstandige Arbeitsschicht umfassende Vorratsrollen vorzuse- 
hen war en, die in groSer Hohe gehaltert sind. Zwar ware wegen 
der seit lichen Anordnung der Vorratsrollen zu deren Erneue- 
rLxng nicht unbedingt eine kostspielige Briickenkr ananl age ho- 
her Tragkraft erf orderlich; vielmehr konnten die Rollen in 
die seitlichen Halterungen auch mittels ublicher Gabelstapler 
hineingehoben werden, die allerdings dazu mit einem speziel- 
len Geschirr fur die Rollenhandhabung versehen sein mussten . 
Daruber hinaus mussten stabile und aufwandige, aus Stahl be- 
st ehende Wickelkerne sowie Transport- und Lagergestelle fur 
die schweren Vorratsrollen bereitgestellt werden, die im 
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Leerzustand iiberwacht, d.h. bei hohem logistischen Aufwand, 
zum Folienhers teller zuruckgebracht werden muss ten. 

Um diesen Kostenauf wand zu vermeiden, sind beim dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiel die gerade in Gebrauch befindlichen Vor- 
ratsrollen 22, 22' bzw. 22" klein gehalten und jeweils unmit- 
telbar im zugehorigen Robot erwerkzeug 18, 18 ' , 18" je eines 
der Applikationsroboter 12a, 13a, 14a eines Roboterpaares an- 
geordnet . In dem am Handgelenk 17 seines Arbeit sarmes 16 an- 
geordneten Roboterwerkzeug ist eine Halterung 3 0 fur eine 
Vorratsrolle, die gegen Abziehen von Folie mittels einer 
Bremse 31 festgesetzt werden kann, sowie eine Abschneidevor- 
richtung 41 angeordnet . Der jeweils gegenuber liegende Appli- 
kationsroboter 12b; 13b; 14b der Roboterpaare enthalt im we- 
sentlichen eine Saugleiste 50 als Roboterwerkzeug 19, 19', 
19". 

Selbstver standlich konnen aus Gewichtsgrunden lediglich rela- 
tiv klein. e Vorrat srollen innerhalb des Applikat ionswerkzeuges 
angeordnet werden. ZweckmaSigerweise enthalt je eine Vorrat s- 
rolle 22, 22 1 , 22" den Folienbedarf fur etwa 100 bis 200 Ap- 
plikatiorxsvorgange . Um dennoch ein lang andauerndes und 
selbsttat iges Arbeiten der Applikationsroboter zu ermogli- 
chen, ist innerhalb des Arbeitsraumes , der vom Arbeitsarm 16 
eines jecien mit einer Vorratsrolle yersehenen Applikationsro- 
boters erreichbar ist, ein Magazin 21, 21', 21" fur eine gro- 
fiere Anzahl von Vorratsrollen 22, 22', 22" angeordnet. In 
diesen Rollenmagazinen sind die Vorratsrollen so gelagert und 
gehaltert , dass sie selbsttatig in das Roboterwerkzeug 18, 
18', 18" des Applikationsroboters ubernommen werden konnen. 
Im iibrigen ist jede Vorratsrolle mit einem Wickelkern 23 aus 
einem BiL ligwerkstof f wie z.B. Hartpappe oder Kunststoff ver- 
sehen, die als Einweg-Wickelkerne verwendet und u.U. nach 
Gebrauch zumindest dann entsorgt werden, wenn sie beschadigt 
sind. Ein Rucktransport von einwandf reien Wickelkernen zum 
Folienheirs teller fur einen Wiedergebrauch kann erfolgen, was 
Entsorgungskosten ersparen wurde . Beispielsweise konnen leere 



WO 2005/092711 



PCT/EP2005/002959 



14 

Wickelkerne von Zeit zu Zeit den Lief erf ahrzeugen des Folien- 
herstellers fur: die leere Ruckfahrt zum Folienhersteller bei- 
gegeben we r den . Dazu ist lediglich ein Sammeln der guten Wi- 
ckelkerne, nictat aber ein Uberwachter Kreislauf teurer und 
voluminoser Baiateile erf orderlich . 

In Figur 3 sind. die beiden Applikationswerkzeuge 18 und 19 

4 

des Roboterpaaitres 12a, b bei der Zusammenarbeit in der Phase 
zu Beginn der Ubernahme des freien Folienendes an die Saug- 
leiste 50 des Appl ikat ionswerkzeuges 19 des Roboters 12b dar- 
gestellt, welche Arbeitsphase auch in Figur 2a gezeigt ist. 
Die Applikationswerkzeuge 18' und 19' bzw. 18" und 19" der 
Roboter 13b bzw. 14b sind vollig analog auf gebaut ; sie unter- 
scheiden sich praktisch nur durch die der jeweiligen Breite 
B 1 bzw. B" der Vorratsrolle 22' bzw. 22" angepasste Arbeits- 
breite der Roboterwerkzeuge . Das Kernrohr der im Appl ikat i - 
onswerkzeug auf genommenen Vorratsrolle 2 2 ist in zwei axial 
einander gegenuber liegenden Rollenhalterungen 3 0 innerhalb 
des Werkzeuges gelagert . Die Rollenhalterungen sind auf 
Schlitten 46 in Achsrichtung der Vorratsrolle beweglich ge- 
fuhrt und mit einem entsprechenden Verschiebeantrieb sowie 
mit einer Feststelleinrichtung versehen; letztere sind zeich- 
nerisch jedoch nicht dargestellt "In den Rollenhalterungen 
ist jeweils ein Steckzapfen drehbar gelagert, der in das 
Kernrohr 23 der Vorratsrolle axial eingef uhrt bzw. aus ihm 
herausgezogen werden kann , wobei jeder Steckzapfen im einge- 
fuhrten Zustancl verdrehsicher mit dem Kernrohr verspannt wer- 
den kann, so dass keine Re 1 at i vverdr ehung zwischen Kernrohr 
und Steckzapfen moglich ist. Die zwischen den Steckzapfen 
auf genommene Vorratsrolle ist uber die Steckzapfen drehbar 
innerhalb des Appl ikat ionswerkzeuges gelagert. Wenigstens ei- 
ner der Steckzapfen ist mit einer Festset zeinrichtung 31 bei - 
spielsweise in Form einer zapf enseitigen Bremsscheibe und ei- 
ner gestellsei t igen Bremszange versehen, mit der die Vorrats- 
rolle gegen Abziehen von Folie festgesetzt werden kann. 
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Zur Durchfuhrung eines Rollenwechsels wird zunachst das leere 
Kernrohr 23 der alten Vorratsrolle uber einem entsprechenden 
Sammelbehalter abgeworfen. Dazu werden die beiden normaler- 
weise f estgeklemmterx Schlitten 46 der Rollenhalterungen von 
der Schlittenfuhrung- und auch die Steckzapfen vom Kernrohr 
gelost; anschlieSenci konnen die Schlitten auseinander gefah- 
ren werden, wobei die Steckzapfen axial aus dem Kernrohr he- 
rausgezogen werden and letzteres freigeben. In diesem "ge- 
spreizten" Zustand der Rollenhalterung kann sogleich eine 
neue Vorratsrolle au_s dem Rollenmagazin 21 aufgenommen wer- 
den. Voraussetzung dafiir ist, dass dort die bereitgestellten 
Vorratsrollen lagede f iniert , z . B . in formangepassten Aufnah- 
merinnen, fixiert und so gelagert sind, dass die Enden der 
Kernrohre axial frei- zuganglich sind; auSerdem muss ein Stuck 
der Folie von der Rolle abgewickelt und horizontal frei aus- 
gelegt sein. Zur Aufnahme einer neuen Vorratsrolle aus dem 
Rollenmagazin senkt sich das Applikationswerkzeug mit der 
"gespreizten" Rollenhalterung dergestalt auf die auf zunehmen- 
de Vorratsrolle ab, dass die beiden axial zuruck gezogenen 
Steckzapfen dies- und jenseits des Kernrohre s und im ubrigen 
genau koaxial zu ihrri zu liegen kommen. Nun konnen die Rollen- 
halterungen zusammengef ahren und die Steckzapfen in das Kern- 
rohr axial eingesenkt werden. Das freie Ende des abgewickel- 
ten und ausgelegten Folienstuckes wird von der Saugleiste 3 5 
ubernommen. Nach Festklemmen der Schlitten 4 6 auf der Fuhrung 
und Festsetzen der Steckzapfen im Kernrohr ist die neue Vor- 
ratsrolle fertig zur: Weiterverarbeitung . 

Am Umfang der Vorratsrolle liegt eine Umlenkrolle 32 an, die 
in einer Schwinge 33 drehbar gelagert ist, so dass sie der im 
Durchmesser abnehmenden Vorratsrolle zu folgen vermag. Die 
pendelnd gelagerte Schwinge ihrerseits ist mittels einer An- 
druckfeder 34 in Richtung zur Vorratsrolle hin gespannt, so 
dass die Umlenkrolle stets mit einer gewissen Kraft am Umfang 
der Vorratsrolle anliegt. Durch die Umlenkrolle wird der Ab- 
zugspunkt der Folie vom Umfang der Vorratsrolle an der Stelle 
der gemeinsamen Beruhrungslinie beider Rollen fixiert, so 
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dass Folie bei Bedarf storungsfrei von der Vorratsrolle abge- 
zogen werden kann. 

Innerhalb des Werkzeuges 18 1st eine sich uber die Breite der 
Vorratsrolle erstreckende, parallel zu ihr ausgerichtete 
Saugleiste 35 angeordnet , deren Unterseite die nicht klebende 
Oberseite der Folie in dem von der Vorratsrolle abgezogenen 
Folientrum beruhrt und an dieser Seite luf tdurchlassig ausge- 
bildet ist. Die Saugleiste kann bedarf sweise - zum Festhalten 
der Folie - mit Vakuum beaufschlagt oder auch wieder - zum 
Loslassen - beluftet werden . Die Saugleiste ist auf einem 
Schlitten 3 6 befestigt, der auf einer quer zur Vorratsrolle 
ausgerichteten Schlittenf uhrung 37 verschiebbar ist. Durch 
eine Riickholfeder 44 ist der Schlitten in eine durch einen 
Anschlag 4 5 bestimmte Normalposition gespannt , aus der er al- 
lerdings, wie Figur 3 zeigt, herausgedrangt werden kann. 

Die Saugleiste ist an beiden gegenuber liegenden Enden je- 
weils mit einer kleinen ISTische 38 versehen, in denen in der 
Normalposition der Saugleiste jeweils eine seitliche Halte- 
zange 3 9 aufgenommen ist . Jede der beiden gegenuber liegenden 
Haltezangen weist einen Zangenschnabel auf, der jeweils aus 
einem Paar von stiftformigen Zankenbacken 4 0 besteht, die 
spiegelbildlich zueinander vertikal beweglich und mit einem 
entsprechenden Bewegungs antrieb versehen sind. In geschlosse- 
nem Zustand konnen die gegenuber liegenden Haltezangen zweck- 
maSigerweise in Querrichtung, d.h. senkrecht zur Zeichenebene 
spiegelbildlich auseinander gezogen werden, um die festgehal- 
tene Folie in Querrichtung zu spannen., damit sie nicht 
schlaf f durchhangt . 

Die Haltezangen 3 9 werden in der in Figur 3 und in Figur 2a 
darges tell ten Phase der libernahme des freien Folienendes ak- 
tiv, namlich bevor die rollenseitige Saugleiste 35 des Appli- 
kationswerkzeuges 18 beliaf tet und das freie Folienende losge- 
lassen wird. Nach dem Beliiften der Saugleiste 35 ist das Fo- 
lienende lediglich noch seitlich durch die beiden Haltezangen 
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gehalten und ausgespannt . Ziar Ubernahme dieses Folienendes 

taucht die Saugleiste 50 des gegeniiber liegenden Applikati- 

onswerkzeuges 19 in das rollenseltige Applikationswerkzeug 18 

ein und schiebt dabei die inaktive Saugleiste 35 entgegen der 

Kraft der Ruckholfeder 44 in Richtung zur Vorratsrolle hin. 

Sobald die eindringende Saugleiste 5 0 den Platz eingenommen 

hat, den die Saugleiste 35 larsprunglich innehatte, wird sie 

» 

(50) mit Vakuum beaufschlagt und nibernimmt damit das freie 
Folienende, wobei die Haltezangen 3 9 sich offnen und die Fo- 
lie freigeben. Durch horizontales Bewegen der Saugleiste 50 
bzw. des Applikationswerkzeuiges 19 von der Vorratsrolle weg, 
die in dieser Phase durch Offnen der Bremse 31 freigegeben 
ist, kann nun ein bestimmtes Folienstuck 24 von der Vorrats- 
rolle abgezogen werden. AnschlieSend wird die Vorratsrolle 
durch die Bremse wieder festgesetzt und die in die ur sprung - 
liche Normalposition zuruckcgekehrte Saugleiste 3 5 ebenfalls 
mit Vakuum beaufschlagt. Damit ist das abgezogene Folienstuck 
zwischen den Saugleisten 35 und 50 der beiden gegeniiber lie- 
genden Applikationswerkzeugen 18 und 19 sicher gehalten. Das 
so ausgespannt gehaltene unci handhabbare Folienstuck wird nun 
perforiert - siehe weiter uriten im Zusammenhang mit Figur 4 - 
und dann auf der Karosserie appliziert. 

Mit den rechteckigen Folienstucken 24 mit geradlinigen Be- 
grenzungskanten sollen Karosserief lachen uberklebt werden, 
deren Begrenzungskanten in der Regel geschwungene Linien dar- 
stellen. Zwar ist ein r andiibe r s chr e i t ende s Uberkleben bei - 
spielsweise des Daches im Bereich de-r Heckscheibe nicht wei- 
ter schadlich, jedoch ist dies im Bereich der Turen oder der 
Winds chut zscheibe nicht erwunscht . Deshalb werden vor dem Ap- 
plizieren der Folienstucke gewisse Perf orat ionslinien insbe- 
sondere im Randbereich der Folienstucke gezogen, entlang de- 
rer die nicht "benotigten Uberstande nach dem Applizieren der 
Folie abgerissen werden konnen . Zu diesem Zweck ist die be- 
reits mehrfach erwahnte Perf orat ionseinrichtung in der Appli- 
kationsanlage vorgesehen. Sinnvoll ist auch das Perforieren 
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von in sich geschlossenen Linien z.B. im Bereich von abste- 
henden A.nbauteilen wie bspw. Telefora- oder Sateli tenant ennen . 

Die in Figur 4 dargestellte Einrichtung zum konturgenauen 
Ziehen von Perf orationslinien in eira ausgespannt gehaltenes 
Folienstiick 24 besteht in einem Perf orationswerkzeug 60, das 
durch eine galgenf ormige Halterung 2 0 ortsfest gehalten ist. 
Das von den beiden gegeniiber liegendLen Applikationsrobotern 
gemeinsam ausgespannt gehaltene Foil, ens tuck wird entsprechend 
dem Kont urverlauf der gewunschten Perf orationslinien unter 
gegensei tiger Beruhrung von Folie und Perf orationsrad 64 der 
Perforate ionseinrichtung an letzterer vorbei bewegt . In dem 
ortsfest gehalterten Perf orationswerkzeug 60 ist ein Pefora- 
tionsradL 64 angeordnet , welches urn eine senkrecht zur Ebene 
des ausgespannten Folienstuckes 24 angeordnete Schwenkachse 
61 schwenkbar gelagert und mit einem Schwenkantrieb versehen 
ist, der beim dargestellten Ausf uhrumgsbei spiel aus einem 
Schrittschaltmotor 62 und einem angef lanschten Reduzierge- 
triebe S3 gebildet ist. Der Schwenkantrieb ist in die pro- 
grammierbare Steuerung des zugehofigen Applikat ions robot er- 
paares als weitere Bewegungsachse integriert . 

Beim darrgestellten Ausf uhrungsbeispiel ist das Perf orations- 
werkzeug 6 0 mit vertikal ausgeirichteter Schwenkachse 61 und 
mit nachi unten weisender Reihe von Perforationszahnen 65 an- 
geordnet . DemgemaS wird beim Perforieren das ausgespannte Fo- 
lienstuck 24 in Horizontallage - dem Konturverlauf der ge- 
wunschten Perf orationslinien folgencl - unterhalb des Perf ora- 
tions weir kzeuges entlang bewegt, dam±t die selbstklebende 
Schutzfolie von der nicht klebenden, oben liegenden Seite her 
perforiert werden kann. Beim Perforieren des gemeinsam von 
dem Roboterpaar ausgespannt gehaltenen und gehandhabten Fo- 
lienstuckes 24 wird die Ebene des Perf orationsrades 64 stets 
tangent±al zum Konturverlauf der gewunschten Perf orationsli- 
nien an der aktuellen Perf orationsstelle ausgerichtet . Urn die 
ausgespannte Schutzfolie bei moglichst ■ geringen Kraften per- 
forieren. zu konnen, sind die Perf orationszahne 65 des Perf o- 
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rationsrades 64 nicht nur angescharft , sondern auch oberhalb 
der Schmelztemperatur des Kunststof f es , aus dem die Schutzfo- 
lie besteht, erwarmt . Zum Perforieren rollt das Perforations- 
rad auf der ausgespannte Folie ab , wo bed. die erwarmt en Perfo- 
rationszahne ohne groSe Kraf teinwirkung in die Folie bis zu 
einer bestimmten Tiefe eindringen. Zur Beheizung der Perf ora- 
tions zahne sind in der Gabel, in der das Perf orationsrad ge- 
lagert ist, Heizinduktoren 66 angebracht , die den Zahnkranz 
wahrend des Umlaufes auf induktive Weise erwarmen. 

Der Applikationsvorgang des perf orierten Folienstiickes 24 ist 
in den Figuren 2b bis 2d in mehreren Phasen dargestellt . Ge- 
ma6 Figur 2b wird das Folienstuck 24 oberhalb der zugehorigen 
Karosseriepartie, hier des Daches 2, lag-erichtig ausgerichtet 
und in Horizontallage langsam auf das Dach abgesenkt . Dabei 
beruhrt die klebende Unterseite der Schntzfolie das leicht 
gewolbte Dach zunachst mittig, wie Figuzr 2c erkennen lasst. 
Durch weiteres langsames Absenken der Folie dehnt sich die 
Beruhrungsf lache von der Mitte fortschreitend zu den Randern 
hin aus, was fur ein blasenfreies Appli zieren wichtig ist. 
Gegen Ende des Absenkens der Folie werden deren Seitenrander 
nach unten geschwenkt - Figur 2d - , so dass die Folie auch im 
starker verrundeten Seitenbereich des Daches blasenfrei ange- 
legt wird. Ganz analog erfolgt das Applizieren der Folienstu- 
eke auf den anderen Karosseriepartien, namlich auf die Motor- 
haube 3 und den Heckdeckel 4 . 

Erst nach dem Applizieren des Folienstiickes 24 auf der Karos- 
serie wird dieses von der Vorratsrolle getrennt . Zu diesem 
Zweck ist im rollenseit igen Applikationswerkzeug 18 eine bal- 
kenformige Abschneidevorrichtung 41 int egriert, die sich uber 
die gesamte Breite B der Vorratsrolle erstreckt. Darin ist 
ein Schlitten 43 beweglich gefuhrt, der ein Schneidmesser 42 
tragt . Im Normalf all ist letzteres in einem Schlitz der Ab- 
schneidevorrichtung versenkt , wobei der Schlitten 43 auf ei- 
ner Seite der Abschneidevorrichtung wartet . Zum Abschneiden 
der Folie tritt das Schneidmesser aus dem Schlitz aus und 
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wird iiber die Breitenerstreckung der Abschne idevorrichtung 
bis zur gegenuber liegenden Seite hinweg bev/egt , wobei das 
applizierte FoLienstiick vom Folienvorrat abcjetrennt wird. 

Die in Fahrtrichtung vorne liegenden Kanten der Schut zf olien- 
stucke sind bei_ Fahrt mit dem f olien-geschut zten Fahrzeug dem 
Fahrtwind ausgesetzt und konnten sich aufgrand einer heftigen 
Umstromung u.U_ von der Karosserie losen. Um diese Gefahr 
auch unter Beibehaltung einer vergleichsweise geringen Haft- 
kraft der selbstklebenden Schutzfolie - sie soil sich bei 
Auslieferung beim Fahrzeughandler ja leicht und ruckstands- 
frei von der Karosserieoberflache ablosen lassen - zu vermei- 
den, werden die vorderen Kanten der Schutzf olienstiicke mit 
einem Haf tklebestreif en mit hoherer Haftkraft uberklebt und 
gesichert . Diese sog. Kantensicherungsbander konnen aufgrund 
ihrer geringen Breite bei Bedarf ohne weiteres wieder von der 
Karosserieoberflache abgezogen werden, zumal sie teilweise 
auf der Schut zizolie haf ten. Um auch das Applizieren dieser 
Kantensicherungsbander automatisiert durchf iahren zu konnen, 
ist in die Roboterwerkzeuge 19', 19" - die mit der Saugleiste 
5 0 - der Appl iikiat ionsroboter 13b und 14b eirxe Vorrichtung 51 
zum Applizieren eines schmalen selbstklebencLen Kantensiche- 
rungsbandes integriert . Mit ihm konnen die d_n Fahrtrichtung 
der Karosserie 1 vorne liegenden Folienrander im Dachbereich 
2 und Haubenbeir-eich 3 automatisiert uberklebt werden. 

In der nachgeschalteten Arbeit station 11 derr Applikat ionsan- 
lage sollen gewisse Arbeitsumf ange manuell cLurchgef uhrt wer- 
den. AuSerdem sollen die automatisiert durchLgef uhrten Ar- 
beitsumf ange kontrolliert und zuminde st m kcle inem Umfang ge- 
gebenenf alls nachgearbeitet werden. Ein wesentlicher Teil der 
manuell en ArberLtsumf ange stellt das AbreiSen der perforier- 
ten, nicht benStigten oder nicht erwunschtera Randbereiche 
dar. Auch das Andriicken der lose applizierten Folien mittels 
einer FilzrakeX zumindest an gewissen Karosseriebereichen 
wird manuell eitrledigt. Daruber hinaus wird d_m Falle von kon- 
kaven Stellen toe i spiel sweise im Bereich der Motorhaube dort 
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die applizierte Folie auf geschlit zt , die dadurcli entstehenden 
Schnittrander an die Karosserie angedriickt und der zuruck- 
bleibende , zunachst ungeschutzte streif enf ormige Oberf lachen- 
bereich mit einem Klebestreif en uberklebt. Auch. diese Ar- 
beit sumfange werden zweckmaEigerweise manuell cl/urchgef uhrt . 
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DaimlerChrysler AG 



Patentanspriiche 

1. Anlage zum automat isierten Applizieren von selfc>sthaf ten- 
der Schutzfolie aixf bestimmte Partien von Fahrzeugkaros- 

mit mehreren, In der Anlage hintereinander angeordne- 
ten Arbeitsstat ionen, 

mit einer die ztjl behandelnden Fahr zeugkaross erien 
durch die Arbei tsstationen hindurch befordernden Hori- 
zontalfordereirxrichtung , mit der die Fahrzeugkarosse- 
rien in jeder der Arbeitsstationen zur Durctaf lihrung 
gewisser Arbeit sumf ange jeweils in einer lagedefinier- 
ten Arbei tsposi- 1 ion zum Stillstand gebracht werden 
konnen , 

mit wenigstens einem Paar von spiegelbildlich zueinan- 
der dies- und j enseits der Horizontalfordereinrichtung 
in wenigstens einer der Arbeitsstationen angeordneten 
Industrierobotern - nachfolgend kurz "Applikiationsro- 
boter" genannt - zur gemeinsamen Handhabung und Appli- 
kation je eines Folienstuckes bei dessen Verarbeitung 
- eine so bestiickte Arbeitsstation ist ■ nachfolgend 
kurz "ApplikatiLonsstation" genannt , 

mit Vorrichtungen zum definie.rten haltern j e einer 
Vorratsrolle und zum Abziehen von Schutzfolienstucken 
mittels eines ZVpplikationsroboters von einerr Vorrats- 
rolle sowie mit einer Vorrichtung zum Abschneiden des 
abgezogenen FoIL ienstuckes von der Vorratsrolle, 
ferner mit einer Einrichtung zum konturgenauen Ziehen 
bestimmter Perf: orations lini en in ein ausge spannt ge- 
haltenes Folienistuck, 

gekennzeichnet durrch die Gemeinsamkeit mit folgenden 

Merkmalen : 
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es sind zwei separate Applikationsstationen (9 , 10) in 
der Anlage vorgesehen, von denen die eine Appl ikati- 
onsstation (10) zwei Paare (13a, b und 14a, b) und die 
andere (9) ein Paar (12a, b) von gegenuber liegend an- 
geordneten Industrierobotern (12a, b; 13a, b; 14a, b) 
zur gemeinsamen Haridhabung und Applikation je eines 
Folienstuckes (24) enthalt, 

das Basisglied (15) e 3_ ne s jeden Applikationsroboters 
(12a, b; 13a, b; 14a, b) ist in der jeweiligerx Appli- 
kationsstation (9, 10) neben der Position der zugeho- 
rigen Karosseriepartie (2, 3, 4), die der Applikati- 
onsroboter (12a, b j 13a, b; 14a, b) bearbeitea muss 
und die diese wahrend des Stillstandes der Karosserie 
(1) einnimmt, ortsfest, d.h. bezuglich der Foirderich- 
tung der HorizontaZLf ordereinrichtung (8) unbew-eglich, 
angeordnet, 

die in Gebrauch bef indlichen, in der ApplikatL onsanla- 
ge angeordneten Vorratsrollen (22, 22 ' , 22") sind - im 
Grundriss gesehen — seitlich neben der Hori zoatalfode- 
reinrichtung (8) mzLt parallel zur Forderrichtixng aus- 
gerichteter Rollenachse gehaltert, wobei die d_n 
Gebrauch bef indlictien Vorratsrollen (22, 22 1 , 22") - 
bezogen auf die Forderrichtung der Horizontals oderein- 
richtung (8) - an -uinterschiedlichen Stellen angeordnet 
sind, und zwar an cder Stelle der jeweils zugetaorigen 
Applikationsroboteitr (12a, 13a, 14a) , 

die Einrichtung zum konturgenauen Ziehen von Perfora- 
tionslinien in ein ausgespannt gehaltenes Fold_enstuck 
besteht in einem onrtsfest gehaltenen Perforationswerk- 
zeug (60) , entlang dem das. von den beiden gegenuber 
liegenden Appl ikat ionsrobotern (12a, b; 13a, fc>; 14a, 
b) gemeinsam ausgespannt gehaltene Foli ens tuck: (24) 

■ 

entsprechend dem Konturverlauf der gewiinschten Perfo- 
rationslinien hinweg bewegbar ist. 
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2. Applikationsanlage raach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die in Gebrauch befindliche Vorratsrolle (22, 22 1 , 
22") einschlieSlich der zugehorigen Ab s c hne i cievor r i cht ung 
(41) jeweils innerhalb des Applikat ionswerkzeuges (18, 
18', 18") eines (12a; 13a; 14a) der beiden Applications - 
roboter (12a, b; 13a, b; 14a, b) eines zusammengehorigen 
Roboterpaares angeoxdnet ist und dass der gegeniiber lie- 
gende Applikat ionsroboter (12b; 13b; 14b) dieses Roboter- 
paares (12a, b; 13a, b; 14a, b) eine Saugleiste (50) als 
wesentlicher Bestanciteil des entsprechenden Appl±kations- 
werkzeuges (19, 19 ' , 19") enthalt . 

3 ■ Applikat ionsanlage xiach Anspruch 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass innerhalb des Arbeitsraumes, der vom Arbeit sarm (16) 
eines jeden mit einer Vorratsrolle (22, 22 1 , 22") verse- 
henen Applikationsroboters (12a; 13a; 14a) erreichbar 
ist, ein Magazin (21, 21', 21") fur mehrere Vorratsrollen 
(22, 22', 22") angeordnet ist, in welchem die Vorratsrol- 
len (22, 22', 22") so gelagert sind, dass sie seZLbsttatig 
in das Robot erwerkz eug (18, 18', 18") des Applikationsro- 
boters (12a; 13a; 14a) ubernehmbar sind . 

4. Applikationsanlage xiach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass je eine Vorratsrolle (22, 22', 22") den Folienbedarf 
fur etwa 100 bis 20 0 Applikat ionsvorgange enthalt. 

» 

5. Applikationsanlage xiach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass jede Vorratsrolle (22, 22 1 , 22") mit einem Wickel- 
kern (23) aus einem Billigwerkstof f wie z.B. Hartpappe 
oder Kunststoff versehen ist. 

6. Applikationsanlage xiach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet , 



WO 2005/092711 



PCT/EP2005/002959 



25 

class die die in Gebrauch bef indliche Vorratsrolle (22, 
22', 22") gegen Abziehen v~on Folie festsetzbar (31) ist . 

7. Applikationsanlage nach Arxspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Breite (B, B', B n ) der Vorratsrollen (22, 22*, 
22") der in Karosserielang srichtung gemessenen Lange (L, 
L 1 , L M ) der jeweils zugeoir dneten, zu beklebenden Karosse- 
riepartie (2, 3, 4) entspricht . 

8. Applikationsanlage nach An spruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das im ortsf est gehal terten Perf orationswerkzeng 
(60) vorgesehene Peforationsrad (64) um eine senkre cht 
zur Ebene des ausgespannten .Folienstuckes (24) schwenkbar 
gelagert (Schwenkachse 61) und mit einem Schwenkant rieb 
(62, 63) versehen ist, wel cher in die programmierbare 
Steuerung des Applikations xoboterpaares (12a, b; 13 a, b; 
14a, b) als weitere Bewegumgsachse integriert ist uxid 
welcher die Ebene des Perf orationsrades (64) stets tan- 
gential zum Konturverlauf der gewunschten Perf orati onsli- 
nien an der aktuellen Perf orationsstelle ausrichtet . 

9. Applikationsanlage nach An spruch' 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das ortsfest gehalterte und drehbar gelagerte Perfo- 
rationswerkzeug (60) mit v<ert ikal ausgerichteter Sclhwenk- 
achse (61) und mit nach uaten weisender Reihe von Perfo- 
rationszahnen (65) angeordxiet ist, unter dem das gexnein- 
sam von dem Paar von gegen. xiber liegenden ApplikatioxLsro- 
botern (12a, b; 13a, b; 14^, b) gehaltene und gehancihabte 
Folienstiick (24) in Horizoxitallage - dem Konturverlauf 
der gewunschten Perforationslinien folgend - entlang be- 
wegbar ist . 

10. Applikationsanlage nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Applikat ions station (9) mit nur einem Paairr von 
gegeniiber liegenden. Applikationsrobotern (12a, b) fur die 
Applikation eines c3.er Dachfla.che (2) der Karosserie (1) 
entsprechenden Pol ienstiickes (24) vorgesehen ist. 

11. Applikationsanlage nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeictinet , 

dass die Applikat ions station (10) mit zwei Paaren von ge- 
geniiber liegenden Applikationsrobotern (13a, b; 14a, b) 
fur die Applikation je eines der Mot orhaubenfl ache (3) 
bzw. der HeckdeckeZLf lache (4) entsprechenden Folieastii- 
ckes (24) vorgesehen ist. 

12. Applikationsanlage nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeich.net , 

dass in das Robot errwerkzeug (19', 19") des Applikat ions- 
roboters (13a, b; 14a, b) mit der Saugleiste (50) eine 
Vorrichtung (51) zum applizieren eines schmalen selbst- 
klebenden Kant ens i o he rung sbande s integriert ist, md_t dem 
die in Fahrtrichtumg der Karosserie (1) vorne liegenden 
Folienrander im Daohbereich (2) und Haubenbereich C3) 
uberklebbar sind. 
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Fig. 2a 
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Fig. 2b 
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